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Abstract of DE1 001 7279 

The system takes over left-right guidance 
using automatic steering control, and also 
maintains a defined distance to the vehicle in 
front. The latter function requires an adaptive 
drive- and braking control with stop and go 
functions. Selection and decision devices 
(5,6,7,8,9) are provided which select control 
parameters and controller types, e.g. follow 
guidance in accordance with traffic lane 
markings detected by a video camera or a 
detected vehicle in front. The system is divided 
in to hierarchical stages (l-IV). The driver is 
always placed in the monitoring and 
adaptation loop for upper stage (IV) of the 
hierarchy, so that he has the highest priority 
and can override the system at any time. 
Vs. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urtterlagen entnommen 

System zur automatischen Folgefuhrung, insbesondere zur automatischen Staufolgefuhrung, eines 
Kraftfahrzeugs 

Die Erfindung betrifft ein System zur automatischen 
Folgefuhrung, insbesondere zur automatischen Staufol- 
gefuhrung, eines Kraftfahrzeugs (1), urn so den Fahrer in 
Stausituationen sowohl durch die Ubernahme der Quer- 
fuhrung mittels einer automatischen Lenkungsregelung 
a^sauch durch Einhalten einer bestimmten Distanz zu ei- 
nem Fuhrungsfahrzeug 2U entlasten. Die zuletzt genannte 
.tynktion benotigt eine adaptive Fahr- und Bremsregelung 
mit "Stop"- und "Go"-Funktion. ErfindungsgemaB sind 
Auswahl- und Entscheidungsmittel (5, 6, 7, 8, 9) vorgese- 
h'en, die eine Auswahl von Regelparametern als auch von 
Reglertypen treffen, z. B. Folgefuhrung des Kraftfahr- 
zeugs (1)nach mittels einer Videokamera erkannten Fahr- 
bahnmarkierungen oder nach einem erkannten Fuh- 
rungsfahrzeug. Das System ist in Hierarchiestufen MV ge- 
gliedert, wobei sich der Fahrer stets in dem der obersten 
Hierarchiestufe IV zugeordneten Uberwachungs- und Ad- 
aptionskreis befindet, so dass er die hochste Prioritat hat 
und das System jederzeit ubersteuern kann. 
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Beschreibung 
Stand dcrTechnik 



Die Erfindung betrifift ein System zur autoniatischcn Fol- 
gefuhrung, insbesonderc zur autoniatischcn Staufolgcfuh- 
rung, eines Kraftfahrzcugs, welches 

- eine clcktronische Fahr-, Brems- und* Lcnkungs- 
slcucrung/Rcgclung, 

- einc mil ciner Vidcokamera und nachgeschaitelcr 
Bildauswcrtung ausgcrusletc Umgebungsbilderfas- 
sungseinheit, die Signale crzcugt, die der clektroni- 
schen Fahr-, Brems- und Lenkungsstcucrung wenig- 
siens zur autoniatischcn Fuhrung langs ciner niarkier- 
tcn Fahrspur cingebbar sind, und/odcr 

- eine Untgcbungserfassungscinhcit, die aufgrund dc- 
tckticrtcr Rcflcxioncn von ausgesandter clckiromagnc- 
tischer Strahlung arbeitet, sowie 

- eine Abstands- und Relativgeschwindigkcitserfas- 
sungseinheit aufweisu die einen Abstand und eine Rc- 
lativgeschwindigkeit zu einem aufgrund der von der 
Umgebungsbilderfassungseinheit erzeugten Signale 
auswahlbaren Fuhrungsfahrzeug erfaBl und jeweils ein 
enlsprechendes AbsLands- und Relalivgeschwindig- 
keitserfassungssignal erzeugt. 

Ein ahnliches System ist im US-Patent 5 684 697 be- 
schrieben. Bei dem bekannten System werden die von der 
Vidcokamera gelieferten Bildrahmen digitalisiert und von 
einem Computer vcrarbeitet, der die Lenkung, Beschleuni- 
gung, Verlangsamung und Bremsung des Fahrzeugs inner- 
halb bestimmter Kriterien automatisch steuert oder regelt. 
Die automatische Lenkung des Fahrzeugs beruht auf der 
Bilderfassung von streifenformigen Fahrbahnmarkierungen. 
wahrend die automatische Geschwindigkeitssteuerung- oder 
regelung auf der Erfassung des Orts eines Fiihrungsfahr- 
zeugs innerhalb der markierten Fahrspur beruht. 

Dagegen verwendet ein weiteres, aus dem US-Pa- 
tent 5 572 449 bekanntes System Geschwindigkeitssignale, 
die einerseits von dem zu steuernden Fahrzeug und anderer- 
seits von einem voranfahrenden Fuhrungsfahrzeug erfaBt 
und uber ein Kommunikationssystem ausgetauscht werden. 
urn die Relativgeschwindigkeit zwischen den beiden Fahr- 
zeugen zu ermitteln und Steuersignale zu erzeugen, die die 
Geschwindigkeit und damit eine sichere Folgedistanz des 
nachkommenden Fahrzeugs zum Fuhrungsfahrzeug stabili- 
siojgn und auBerdem die Lenkung so steuem, dass das nach- 
kommende Fahrzeug dem voranfahrenden folgen kann. 
Nachteilig ist hier, dass alle in Kolonne fahrenden Fahr- 
zeuge mil demselben System ausgeriistet sein miissen. 

Ein weiteres aus dem US-Patent 5 245 422 bekanntes Sy- 
stem verwendet ahnlich wie bei dem US -Patent 5 684 697 
eine Videokamera und die von einem Bildprozessor verar- 
beiteten Bilder derseiben, um die Fahrbahnmarkierungen 
der StraBe sowie die Position des Fahrzeugs relativ dazu zu 
bestimmen. Das gemeinsame Eingreifen eines Fahrregel- 
schalters und eines Lenkregelschalters werden erkannt und 
dazu benutzt, die Verarbeitung der Bilddaten und eine auto- 
matische Lenkung des Fahrzeugs zu initiieren. Die automa- 
tische Einhaltung eines gcgebenen Abstands zu einem vor- 
anfahrendem Fuhrungsfahrzeug ist in dem obigen US-Pa- 
tent 5 245 422 dagegen nicht beschrieben. 

In Stausituationen tritt haufig der Fall ein, dass in einer 
Kolonne ein Fahrzeug hintcr dem andcrcn mit nicdrigcr Ge- 
schwindigkeit, z. B. unter 20 km/h in derseiben Fahrspur 
fahrt. In solchen Situauonen ist die Aufmerksamkeit des 
Fahrdrs hauptsachlich darauf gerichtet, einen bestimmten 



Abstand zum Vordermann einzuhalten, um bei ploMzlichen 
Bremsmandvem einen ausreichenden Bremswcg zur Verfu- 
gung zu haben. Die Lenkung des Fahrzeugs macht bei sol- 
chen kleinen Geschwinrfigkeiten und steligcn FahrzeugheP- 
5 zegungen allenfalls kleine Korrekturcn an dem Lenkrad er- 
forderlich. Diese Fahrsituationen fiihren, wenn sie uber ei- 
nen langcren Zeitraum andauem, haufig zu einer Ermudung 
oder Ablcnkung des Fahrers, da sie nur einen kleinen Tcil 
seiner Au finer ksamkcil beanspruchen. 

10 

Aufgaben und Vortcile der Erfindung 

Es isi Aufgabe der Erfindung. ein System zur autoniati- 
schcn Folgefuhrung, insbesonderc zur automatischen Stau- 
15 folgcfuhrung, eines Kraftfalirzeugs zu crnioglichen, wel- 
ches den Fahrer in bestimmten Situationen, beispiclswcise 
in Stausituationen, durch die Ubcraahme der Querfuhrung 
und der Abstandsfuhrung zu einem Fuhrungsfahrzeug wirk- 
sam entlasten kann. 
20 Voraussetzung fur ein solchcs System zur autoniatischcn 
Folgefuhrung, insbesondere zur automauschen Staufolge- 
ruhrung, ist eine automatische Fahrsteuerung mit "Siop M - 
und "Go"-Funktion, die unter bestimmten Bedingungen 
Brems-, Gas- und Kupplungspedalbewegungen des Fahrers 
25 entbehrlich macht und die abhangig von beslinimten Situa- 
tionen ein automatisehes Halten, Wiederanfahren und Fah- 
ren bis zur eingestellten Grenzgeschwindigkeit unabhangig 
von FahrereingrifTen ermoglicht. Eine weitere Vorausset- 
zung fur die Funktion eines solchen Systems zur automali- 
30 schen Folgefuhrung, insbesondere zur autoniatischcn Slau- 
folgefuhrung, ist eine automatische Lenkungssteucrung- 
oder -regelung, die unabhangig von einer fahrerseitigen Be- 
tatigung des Lenkrads Lenkbewegungen und/oder Lenknio- 
mente auf die gelenkten Rader ausuben kann. Eine weitere 
35 Voraussetzung des erfindungsgemafien Systems zur automa- 
tischen Folgefuhrung, insbesondere zur automatischen Stau- 
folgefuhrung, ist das Vorhandensein von Fahrspunnarkic- 
rungen und ein innerhalb der Fahrspurmarkierungen befind- 
liches Fuhrungsfahrzeug, das im Falle eines Staus langsam 
40 fahrt. Das eigene Fahrzeug folgt dem Fuhrungsfahrzeug, so- 
lange dieses innerhalb der Fahrspurmatkierungen und unter- 
halb einer Grenzgeschwindigkeit fahrt. Fallt das Fuhrungs- 
fahrzeug weg, weil es z. B. die Fahrspur verlaBt oder schnel- 
ler fahrt als die Grenzgeschwindigkeit, schaltet das System 
45 ab. Das gleiche gilt auch dann, wenn mit Hilfe der mit einer 
Videokamera und einer nachgeschalteten Bildauswertung 
ausgeriisteten Umgebungsbilderfassungseinheit die Fahr- 
spur nicht mehr erkannt werden kann, z. B. wenn Fahrspur- 
markierungen nicht mehr oder mehrdeutig vorhanden sind. 
50 Jede bevorstehende Abschaltung des automatischen Folge- 
ftihrungssystems, insbesondere des automatischen Staufol- 
gefuhrungssystems, wird dem Fahrer durch ein Warnsignal 
mitgeteilt. 

Das erflndungsgemaBe System zur automatischen Folge- 
55 fuhrung, insbesondere zur automatischen Stau folgefuhrung, 
weist Auswahl- und Entscheidungsmittel auf, die aufgrund 
von durch einen Fahrer eingebbaren und/oder von einem 
Fahrer abhangigen Parametem und aufgrund von vom Sy- 
stem automatisch ermittelten Bedingungen zum einen ent- 
60 scheiden, ob eine automausche Folgefuhrung ausftihrbar ist 
oder ob eine manuelle Fahr-, Brems- und Lenkungssteue- 
rung/Regelung vom Fahrer auszufuhren ist, ob nur eine au- 
tomausche Fuhrung langs einer markierten erkannten Fahr- 
spur oder ob eine Folgefuhrung nach einem erkannten FUh- 
65 rungsfahrzeug oder ob cine ^Combination dicscr automati- 
schen Fuhrungstypen auszufuhren ist und die andererseits 
ebenfalls aufgrund von von einem Fahrer eingebbaren und/ 
oder von einem Fahrer abhangigen Parametem und auf- 
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grund von vom System auiomaiisch ermittehen Bedingun- 
gen auswahlen, welche der Parameter fiir die Entscheidung: 
automatischc oder manuelle Folgefuhrung zugrundezulegen 
sind und die, wcnn die automatischc Folgefuhrung ausge- 
fuhrt wird, die Rcgelparamcter fur die Fahr-, Brems- und 
Lenkungsrcgclung auswahlen. 

Bci dem erfindungsgemaBen System zur automatischen 
Folgefuhrung, insbesondere zur automatischen Staufolge- 
fuhrung, sind folgende Einschaltbcdingungcn in Form von 
"UND"-Kritcricn vcrwirklicht: 

- Das System ist nur aktiv. wenn die automatischc 
Fahrsteucrung/Rcgclung mil der "Stop"- und "Go"- 
Stcuerung aktiv ist. Die autoniatische "Stop"- und 
"Go M -Slcuerung verlangt eine Freigabc durch den Fah- 
rer bcim Wiedcranfahren nach einem Halt. 

- Die Fahrspunnarkicrungen wurden zweifelsfrei von 
der Umgcbungsbildcrfassungscinhcit crfaBt. D. h., die 
Fahrspurerkennung erkennt z. B. zwei unterbrochene 
Linien in einem Abstand von z. B. bis zu 12 m. Zusatz- 
lich oder allernativ konnen auch ausreichend hochste- 
hende Bordsteine, die z. B. mindestens 10 cm uber die 
Fahrbahnobcrflache ragen, als. Fahrspurbegrenzung 
uber kurze Entfemungen erkannt werden. 

- Das Fuhrungsfahrzeug ist vorhanden und wurde von 
der Umgebungsbilderfassungseinheit zweifelsfrei er- 
kannl. 

- Die Geschwindigkeit des Fuhrungsfahrzeugs ist 
kleiner als die Grenzgeschwindigkeit, d. h. z. B. klei- 
ner als 20-30 km/h. 

Weiterhin realisieren die erfindungsgemaBen Auswahl- 
und Enlscheidungsmittel folgende Abschaltbedingungen als 
"ODER"-Kriterien: 

- wenn die Einschaltbedingungen nicht oder nicht 
mehr gegeben sind; 

- wenn der Fahrer einen LenkeingrirT uber ein gewis- 
ses Lenkmoment hinaus oder einen Fahrpedaleingriff, 
d. h. einen Eingriff am Brems-, Gas- und/oder Kupp- 
lungspedal vomimmt; 

- wenn der Fahrer das System zur automatischen Fol- 
gefuhrung z. B. durch eine Schaiterbetatigung abschal- 
tet. In diesem Fall muB das System sofon abgeschaltet 
werden; 

- wenn Fahrspurmarkierungen fehlen oder aussetzen 
oder nicht zweifelsfrei erkannt wurden oder wenn zwar 

Nfcdie Fahrspurmarkierungen erkannt wurden, aber das 
, Fiihrungsfahrzeug fehlt. In diesem Fall wird nach Aus- 
^ gabe eines Abschaitwarnsignals das Fahrzeug ohne 
Fahrereingriff bis zum Stillstand abgebremst und das 
' System nach einer bestimmten Wartezeit, z. B. 1-2 s 
abgeschaltet. Der automausche Bremsvorgang wird 
durch jeden Fahreingriff, sei es an dem Lenkrad oder 
an einem Fahr- oder Bremspedal, oder auch durch Aus- 
schalten der automatischen Fahrsteuerung abgebro- 
chen; 

- wenn die Grenzgeschwindigkeit erreicht ist. Dabei 
bleibt das System zunachst aktiv und das eigene Fahr- 
zeug beschleunigt nicht uber die Grenzgeschwindig- 
keit hinaus. Wenn dann das Fiihrungsfahrzeug durch 
steigende Geschwindigkeit den Regelbereich des Sy- 
stems verlaBt, erfolgt eine Abschaltung nach einem 
vorangehenden Abschaltwarnsignal, da dann in Wirk- 
lichkcit kcin Fuhrungsfahrzeug mehr vorhanden ist 

Fur alle Arten der Abschaltung gilt, dass der Fahrer jeder- 
zcil in der Lage sein muB, das Fahrzeug zu ubemehmcn. Ge- 



gebenenfalls kann mil dem Abschalten der automatischen 
Lenkungssteuerung/Regelung auch die automausche Fahr- 
steuerung/Regelung abgeschaltet werden. 

Das erfindungsgemaBe System zur automatischen Folge- 
5 fuhrung, insbesondere zur automatischen Staufolgefuhrung, 
kann zur Erzeugung folgender Informations- und Wamsi- 
gnalc eingerichtet sein: 

- Infonnationssignale konnen erzeugt werden, wcnn 
10 - cine unplausible Fahrweise des Fuhrungsfahrzeugs 
inncrhalb der crkannten Fahrspurmarkicrung crfaBt 
wird, wie z. B. bei einem Auswcichmanover des Fuh- 
rungsfahrzeugs oder bei Beginn eines Spurwechsels 
dcssclbcn. 

15 

Eine Abschaltwarnung kann vorjedcr Systcmabschaltung 
erzeugt werden. 

Das erfindungsgemaBe System zur automatischen Folge- 
fuhrung, insbesondere zur automaUschen Staufolgefuhrung, 

20 ermoglicht eine modularc und ausbaufahige hierarchisch or- 
ganisiette Reglerstruktur, die eine Situauonserkcnnung 
durch das System und/oder durch den Fahrer und eine situa- 
tionsabhangige Entscheidung und Auswahl iiber die Steuer/ 
Regelbetriebsart, d. h. manuelle oder automatischc Steue- 

25 rung, eine Auswahl der Art der Sleuerung oder Regelung, 
d. h. eine Spurnachfuhrung oder eine Nachfuhrung hinter 
dem Fuhrungsfahrzeug und eine Auswahl der Reglerpara- 
meter und der Sollwerte fiir die Regelung bietet. 
Optionell ist auch eine Fahrertyperkennungseinheit vor- 

30 gesehen, die eine fahreradaptive Anpassung des Systems 
herbcifuhrt. Der Fahrer hat in jedem Fall die hochste Priori- 
tat und kann das System jederzeit ubersteuem, da er stets im 
Uberwachungskreis vorhanden ist. 

Die anspruchsgemaBe Umgebungserfassungseinheit ar- 

35 beitet vorzugsweise mit Radar-(Radio Detection and Ran- 
ging) und/oder Lidar-(Light Detection and Ranging)Strah- 
lung. 

Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Systems zur automatischen Folge- 
40 fuhrung eines Kraftfahrzeugs anhand der Zeichnung nahcr 
beschrieben. Hier wird die Erfindung insbesondere anhand 
einer automatischen Staufolgefuhrung verdeudicht. 



Zeichnung 



45 



Fig. 1 zeigt in Form eines Funktionsblockschaltbilds eine 
Obersicht iiber die Struktur des erfindungsgemaBen Sy- 
stems; und 

Fig. 2 zeigt ebenfalls als Funktionsblockschaltbild eine 
50 Reglerstruktur des erfindungsgemaBen Systems, die nach 
Langs- und Querfuhrungsfunktionen unterteilt ist. 

Ausfuhrungsbeispiel 

55 Wie das in Fig. 1 abgebildete Funktionsblockschaltbild 
des erfindungsgemaBen Systems zur automatischen Staufol- 
gefuhrung zeigt, ist die Reglerstruktur hierarchisch geglie- 
derL Die Hierarchieebenen sind in Fig. 1 mil I, H, EI und IV 
gekennzeichnet. 

60 Die unterste Hierarchieebene I enthalt das Kraftfahrzeug 
1 mil den ihm zugeordneten Sensoren 2 und Stellgliedem 3. 
Die Sensoren 2 beinhalten insbesondere die Videokamera 
gegebenenfalls mit der nachgeschalteten Bildauswertung 
und den beispielsweise durch ein Radarsystem verwirklich- 

65 ten Abstandscrfassungsscnsor sowic wcitcrc im Fahrzeug 
vorhandene Sensoren, z. B. einen Sensor zur Ermittlung der 
Fahrzeug-Istgeschwindigkeit. einen Beschleunigungssen- 
sor, einen Steigungssensor, einen Querbeschleunigungssen- 
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sor etc. Hierzu gchtfren auch Sensoren, die den am Lenkrad 
eingeschlagenen Lenkradwinkel sowie die durch die auto- 
niatischc Lenkungssteuerung/Regelung an den zu lenken- 
den Radcrn eingcstellien Tst-Tx:nkwinkcl erfassen. Die hier 
erwahnten Sensoren sind nur bcispielhafi. Entsprcchende 5 
Signalc konncn auch von anderen im Fahrzeug vorhandenen 
Steuergeraten gclicfcrt werden. 

Die Sicllglicdcr 3 dienen zur Ansteuerung der Langs- und 
Qucrbewcgung des Fahrzeugs unabhiingig von dcr An- 
iricbsart. Z. B. konncn Sicllglicdcr zur Stcucrung/Rcgclung i 
der Brcnnkraftmaschine, wic dcrcn Drchzahl, Drosselklap- 
penwinkcL Einspritzmcngc und/odcr -imervallc. automati- 
schc/manucllc Bremsstellglicdcr sowic ein odcr mchrcre 
clekirischc Slcllmotoren zur Einstellung cincs Lcnkwinkels 
an den gclcnkicn Radem unabhangig vom Lenkradwinkel 
vorgesehen scin. 

Die nachste Hierarchiecbcne U stclll die Grundsteucrung/ 
Rcgclung dar und umfaBt cine mil von den Sensoren 2 gclic- 
fericn Signalen beaufschlagte Zusiandsschalzung 4, aus- 
wahlbare Reglcrarlen bzw. Regelgesctze fur Vorwartsrege- 
lungen 5 sowie auswahlbare Reglerarlcn bzw. Regclgcscize 
fur ruckkoppelndc Regelungen 6, wobci die ausgewahlten 
Reglerarten-Regclgesetze uber ein Summierglicd zusam- 
mengefaBt werden, sowie cinen Umschalier 7, der zwischen 
aulomaiischer und manueller Ansleuerung der Steliglieder 3 
umschahet. Die Regelgesctze der Vorwartsregelung 5 und 
die der ruckkoppelnden Regelung 6 verwenden Ergebnisse 
der Zusiandsschalzung 4 und die der Einheil 8 zur Anpas- 
sung der Reglerparanieier und der Soil werte und werden ab- 
hangig von Ergebnissen ausgewahit, dieeine Regclbetriebs- 
artauswahleinheit 9 betreffen. Die Einheilen 8 und 9 sind der 
nachslhoheren Hierarchiesiufe m zugeordnel. In der zur 
Uberwachung und Anpassung dienenden hochsten Hierar- 
chiesiufe IV analysierl eine Einheit 10 anhand des Ergebnis- 
ses der Zustandsschatzung 4 und anhand von Sensorsigna- 
len von den Fuhrungssensoren 2 sowic aus Fahrereingaben 
die Silualion und erzeugl ein Analyseergebnis, welches in 
einer Entscheidungseinheit 12 verarbeilel wird und weseni- 
lich dazu beitragt, ob eine manuelle oder die auiomalische 
Sieuerung oder Regelung fur die Siaufolgefiihrung ausge- 
fuhrt wird. Ferner dient die durch die Einheit 10 analysierte 
Silualion dazu, uber eine Einheit 11 die Reglerbetriebsart 
mitlels der Auswahleinheit 9 auszuwahlen, insbesondere, ob 
eine Folgefiihrung nach einem voranfahrenden Fuhrungs- 
fahrzeug oder eine Fuhrung nach der Fahrbahnmarkierung 
auszufiihren sind. 

Optionell umfaBt die hochste Hierarchiesiufe IV eine ad- 
apn^ Fahreriyperkennung, die die Sollwert- und Parame- 
teranpassung 8 enlsprechend einem erkannlen Fahrerlyp be- 
aUfcchlagt. Eine solche adaptive Fahrertyperkennung kann 
auch durch entsprechende vom Fahrer selbst eingebbare 
Fahrtypinformalionen erselzl oder erganzt werden. 

Der Fahrer erhalt also durch die direkte Beeinflussung der 
Siluationsanalyse 10 sowie des Umschalters 7 jederzeit die 
Moglichkeit 

- die automatische Siaufolgefiihrung des Systems an 
die vorliegende Situation anzupassen oder abzuschal- 
ten und das Fahrzeug manuell zu fuhren. Dadurch, dass 
der Fahrer die Hierarchieebenen D-IV uberlagert, hat 
er selbst die hochste Prioritat und kann das System je- 
derzeit ubersteuern. Durch die vom Fahrerwunsch be- 
einfluBbare und von den Sensorsignalen beaufschlagie 
Siluationsanalyse 10 wird eine situationsabhangige 
Entschcidung iibcrdic Stcucr/Rcgclbctricbsart "manu- 
ell" oder "automation", den TVp der Sieuerung bzw. 
Regelung. z. B. die Fuhrung anhand der erkannlen 
Fahrbahnmarkierung oder die Fuhrung anhand des er- 
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kannien FUhrungsfahrzeugs sowie uber die Einheilen 8 
und 9 die Auswahl der Parameter und Sollwerte (Ein- 
heilen 5 und 6) fur die Sleuerung/Regelung erreicht. 
Die opiionel! vorgesehene Fahrertyperkennung 13 er- 
moglichl eine fahrcradaplive Anpassung, indem sie die 
Sollwert- und Parameteradaptionscinheit 8 beauf- 
schlagi. 

Das anhand des in Fig. 1 dargcstclltcn Funktionsblock- 
schaltbilds erlauterte crfindungsgcmaBc System zur automa- 
lischcn Staufolgcfuhrung hat vortcilhafterweisc cine hierar- 
chischc und ausbaufahigc Slruktur und arbeitet siluations- 
und fahreradaptiv, wobci sich dcr Fahrer stcts im uberwa- 
chungskreis bcfindct, die hochste Prioritat hat und das Sy- 
15 stem jederzeit ubersteuern kann. Damit kann dcr Fahrer je- 
derzeit die Vcrkehrssiiuation selbst einschatzen und die Vcr- 
antworiung fur sein Fahrzeug ubcrnchmen, indem die auto- 
matische Staufolgcfuhrung abgcschaltctwird. 

Die in Fig. 1 gezeigtc hierarchisch gegliederte Funktions- 
20 slruktur des erfmdungsgemaBen Systems zur aulomatischen 
Siaufolgefiihrung wird durch die Fig. 2 erganzend veran- 
schaulichu die ebenfalls in Form eines Funktionsblock- 
schaltbilds die erfindungsgemaBen Funktionen irennt in die 
Fahr- und Brcmssteuerung bzw. -regelung A (im linken Teil 
25 der Pig. 2) und die auiomalische Lenkungssleuerung/Rege- 
lung B (im rechten Teil der Fig. 2). 

Fahr- und Bremssteuerung bzw. -regelung A mil "Stop" und 
"Go'^Funktion 

30 

Im oberen Teil des Abschnitts A sind die unmittelbar dem 
Fahrzeug 1 zugeordneten Funktionen der Fahr- und Brems- 
steuerung bzw. -regelung, namlich Steliglieder 120 und Sen- 
soren insbesondere ein Sensor 121 zur Erfassung der Fahr- 
35 zeuggeschwindigkeit eingelragcn. Die gemessene Fahr- 
zeuggeschwindigkeit wird zusammen mil einer gesetzten 
Sollgeschwindigkeit 124 einer Geschwindigkeitsregelung 
123 eingegeben, die eine Auswahlfunktion 122 zur Auswahl 
der Regelungsart beaufschlagl. Weitere EingangsgroBen dcr 
40 Fahr- und Bremssteuerung bzw. -Regelung A sind ein zeitli- 
cher Abstand zum Fuhrungsfahrzeug 125, von einem Radar- 
system 126 erfaBte Fahrzeuge 129 sowie erfaBte Fahrbahn- 
markieningen 128, die ein Ergebnis der Auswerlung der von 
einer Videokamera 127 gelieferten Bildrahmen sind. An- 
45 hand der erfaBten Fahrbahnmarkierung 128 und der erfaBlen 
Fahrzeuge 129 wahlt eine Auswahlfunktion 130 ein geeig- 
netes voranfahrendes Fuhrungsfahrzeug aus (Ausgangs- 
groBe 131). Weitere AusgangsgroBen der Fahrzeugauswahl 
130 sind die Relalivgeschwindigkeit 132 sowie die Distanz 
50 133 des voranfahrenden Fahrzeugs zum eigenen Fahrzeug. 
Die so ermittelte Ist-Distanz 133 wird mil einer aus der eige- 
nen gemcssenen Fahrzeuggeschwindigkeit berechnelen 
Solldistanz verknupfl und mil dem Verknupfungscrgebnis 
eine Distanzregelfunktion 134 beaufschlagl, die auBerdem 
55 die aus der Auswahlfunktion 130 sich crgebende Relativge- 
schwindigkeii 132 als EingangsgroBe erhali. In einer Aus- 
wahlfunktion 122 wird die Steuerungs- oder Regclbctriebs- 
art der Fahr- und Bremssteuerung bzw. -regelung A ausge- 
wahlt, namlich enlweder die (Geschwindigkeitsregelung 123 
60 oder die Distanzregelung 134, urn damit die Steliglieder 120 
anzusteuern 

Automatische Lenkungssteuerung/Regelung B 

65 Dicsc im rcchtcn Teil dcr Fig. 2 dargcstclltc automatische 
Lenkungssteuerung/Regelung B enthalt wieder die schraf- 
fiert markierte Ebene des Fahrzeugs 1 mil den fur die auto- 
matische Lenkungssteuerung bzw. Regelung notwendigen 
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dem Fahrzeug zugeordneten Siellglicdem 20 sowie Senso- 
ren 21 zur Erfassung der Ist-Posilion des Eigenfahrzeugs. 
Der RegeUeil B empfangt als EingangsgroBcn die Informa- 
tion 131 iiher das crfaBtc Fuhrungsfahr/eug, die Tsl-Distanz 
133 zwischcn dem eigenen und dem Fuhrungsfahrzeug so- 5 
wie die an hand der ausgcwcrtclcn Bildrahmcn von der Vi- 
deokamera 127 crfaBten Fahrbahnmarkierungen 128. Aus 
der von den Scnsorcn 21 gcliefertcn Ist-position des Eigen- 
fahrzeugs und den aus den Bildrahmcn der Vidcokamcra er- 
faBtcn Fahrbahnmarkierungen 128 wahlt cine Wahlfunkiion 10 
27 die zur automatischen Lenkungssteucrung bzw. -rege- 
lung B geeignele Fahrbahmnarkierung aus. Wenn es sich da- 
bci um cine Fahrbahmnarkierung 24 vor dem eigenen Fahr- 
zeug handclt, bcaufschlagt dicse Infonnation 24 zusammcn 
mil der aus dem linken Regelungsieil A stainmcndcn Infor- 15 
mation 131 tiber das erfafite voranfahrende Fuhrungsfahr- 
zeug eine Auswahlfunkiion 23 zur Auswahl der Rcgclbe- 
iricbsart, die mit cincr symbolisch als Umschaltcr31 dargc- 
stellten Wahlfunkiion die auiomausche Lenkungssteuerung 
bzw. Regelung B zwischen, einer Fuhrungsfahrzeug-Folge- 20 
regelung 26 und einer Fahrbahnmarkierungs-Folgeregelung 
29 auswahlt. Dabci erhalt die Fuhrungsfahrzeug-Folgerege- 
lung 26 als EingangsgroBc die im Teil A ennittelte Distanz 
133 des eigenen Fahrzeugs von dem voranfahrenden Fuh- 
rungsfahrzeug und einen Sollwerl 25, wahrend die Fahr- 25 
bahnmarkierungs-Folgeregelung 29 von der Auswahlfunk- 
iion 27 eine Information uber eine geeignele ausgewahlte 
Fahrbahnniarkierung 28 sowie einen Sollwert 30 empfangt. 
Die Stellglieder 20 werden dann entsprechend der von der 
Wahlfunkiion 31 gewahllen automauschen Lenkungssteue- 30 
rungs bzw. -regelungsbetriebsart, d h. entweder entspre- 
chend der Fuhrungsfahrzeug-Folgeregelung 26 oder ent- 
sprechend der Fahrbahnmarkierungs-Folgeregelung 29 cin- 
gestellt. 

Es ist zu erwahnen, dass die in Fig. 1 gemaB hierarchi- 35 
schen Gesichtspunklen und in Fig. 2 entsprechend den Re- 
gelbelriebsarten A und B unterteilten Funktionen von einer 
entsprechend eingerichteten Steuer/Regeleinheit ausgefiihrt 
werden konnen. Selbslverstandlich lassen sich aber die 
Funktionen auch von separaten Sieuer/Regeleinheiten aus- 40 
fuhren, deren Programme entsprechend den in Fig. 2 ge- 
zeigten getiennten Funktionen A und B aufgeteilt sind. 

Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Systems 
zur automatischen Staufolgefuhrung eines Kraflfahrzeugs 
kann folgende Bedienelemente und Anzeigen aufweisen; 45 

- Ein-/Ausschalter, 

V* gegebenenfalls Tasiatur zur Eingabe einer Fahrer- 
typinformation die, wie erwahnt, die automatische Fah- 
^ rertyperkennung 13 ersetzen oder erganzen kann; 50 

- Anzeige: "System ist einsatzhereit", d. h. die Ein- 
' schaltbedingungen sind erfiilli; 

- Anzeige: "System isl aktiv"; 

- Anzeige: "System ist (wird) abgeschaltet". 

55 

Die nachfolgende Aufstellung gibt beispielhaft einige Si- 
tuationen, die darauffolgenden Systemreaktionen sowie In- 
formationen an, die einem Fahrer mitgeteilt werden: 

- Hin- und herfahrendes Fuhrungsfahrzeug innerhalb 60 
der Fahrspur, d. h. das Fuhrungsfahrzeug fuhrt Aus- 
weichmandver aus oder hat eine unplausible Fahr- 
weise. Dem Fahrer wird eine enlsprechende Informa- 
tion angezeigt. Das System kann hierauf seine Eigenin- 
tclligcnz nutzen und nach Hindcrnisscn Ausschau hal- 65 
ten und selbst reagieren. Dazu sind geeignete Schwell- 
werte notig. 

- Fahrspurwechsel des Fiihrungsfahrzeugs mit soforti- 
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gem Erkennen eines neuen FUhrungsfahrzeugs. Dem 
Fahrer wird darauf eine enlsprechende Information er- 
zeugL 

- F.inschcren eines Fahrzeugs, wohei das einschcrende 
Fahrzeug cin neues Fuhrungsfahrzeug wird. Dem Fah- 
rer des eigenen Fahrzeugs wird eine enlsprechende In- 
fonnation angezeigt. Ein zu knapp cioschcrcndes Fahr- 
zeug machl eine Brcmsung z. B. mil mchr als 0,5 g er- 
fordcrlich. Dazu crmoglichi die automatische Lcnkung 
einen wciteren Frcihcitsgrad zum Auswcichen. 

- Fahrspurwechsel des Fiihrungsfahrzeugs ohne Er- 
kennen eines neuen Fiihrungsfahrzeugs. Das System 
wird abgeschaltet und eine enlsprechende Abschalt- 
warnung crzeugl bzw. angezeigt. Bci ploizlichem Spur- 
wechsel des Fiihrungsfahrzeugs, das z. B. einem Hin- 
dcrnis ausweicht, kann die Totzeit verkurzt oder die 
maximale Vcrzogerung erhoht werden. Wenn darauf- 
hin cin Objckt oder cin Fuhrungsfahrzeug sichcr cr- 
kannt wird, kann die maximale Bremsverzogerung von 
0,5 g erhoht werden. 

- Fahrbahnmarkierung kann nicht mehr erkannt wer- 
den, jedoch ist ein Fuhrungsfahrzeug vorhanden. Das 
System schaltet dann mit Abschaltwarnung ab. 

- Slehende Objekte, die keine Fahrzeuge sind, z. B. 
Wambaken, Bauslellenabschrankungen, verlorene La- 
dung, befinden sich innerhalb der Fahrspur. Wenn diese 
Objekte sicher erkannt wurden, kann darauf durch Sy- 
stemabschaltung mit einer Abschaltwarnung reagiert 
werden. 

- Eine Kreuzung wird durch Fehlen. bzw. Aussetzen 
der Fahrbahnmarkierung erkannt. Das System kann 
daraufhin mit Abschaltwarnung abschallen. 

Als eine Weiterbildung laBt sich in dem System ein Mo- 
dell der Umgebung bilden und damit der Fahrbahnverlauf 
vorausberechnen. Damit laBt sich sicherstellen, dass auf 
groBere Abstande der Fahrspurmarkierung, z. B. wenn diese 
durch Schnee verdeckt sind, oder auch auf versetzt fahrende 
Fuhrungsfahrzeuge reagiert werden kann. 

Durch enlsprechende angepaBte Offnungswinkel der Vi- 
deokamera und/oder durch mehrere im Abstand angebrachte 
Videokameras laBt sich eine Erkennung sonst unklarer Si- 
tuationen sicherstellen. 

Patentanspriiche 

I. System zur automatischen Folgefiihrung, insbeson- 
dere zur automatischen Stau folgefiihrung, eines Krafl- 
fahrzeugs, welches 

- eine elektronische Fahr-, Brems- und Len- 
kungssteuening/Regelung, 

- eine mit einer Videokamera und nachgeschalte- 
ter Bildauswertung ausgeriislete Umgebungsbild- 
erfassungseinheit, die Signale erzeugt, die der 
elektronischen Fahr-, Brems- und Lenkungssteue- 
rung zumindestzur automatischen Fuhrung langs 
einer markierten Fahrspur eingebbar sind, und/ 
oder 

- eine Umgebungserfassungseinheit, die auf- 
grund detektierter Reflexionen von ausgesandter 
eleklromagnetischer Slrahlung arbeitel, 

- eine Abstands- und Relativgeschwindigkeitser- 
fassungseinheit aufweist, die einen Abstand und 
eine Relativgeschwindigkeit zu einem aufgrund 
der von der Umgcbungsbildcrfassungscinhcit 
und/oder Umgebungserfassungseinheit erzeugten 
Signale auswahlbaren Fuhrungsfahrzeug erfaBt 
und jeweils ein entsprechendes Abstands- und Re- 
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lativgeschwindigkeiiscrfassungssignal crzeugt, 
und 

- Auswahl- und Bntscheidungsmitlel vorgesehcn 
sind, die aufgrund von von eincni Fahrcr cingeb- 
barcn und/odcr von cincm Fahrcr abhangigcn Pa- 5 
ranietern und aufgrund von vom System automa- 
tisch ermittelten Bcdingungcn 

- cntschcidcn, 

- ob cine automatische Folgefuhrung, insbeson- 
dcrc cine Siaufolgcfuhrung, ausfiihrbar ist odcr 10 

- ob einc manucllc Fahr-. Brcnis- und Lenkungs- 
slcuerung vom Fahrcr auszufuhrcn ist. 

- ob nur cine automatischc Fiihrung langs cincr 
crkannien markicrtcn Fahrspur odcr 

- ob einc Folgctuhrung nach cincm erkanntcn 15 
Fiihrungsfahr/eug ausfiihrbar sind, odcr 

- ob einc ^Combination cincr Fiihrung langs eincr 
markicrtcn Fahrspur mil cincr Folgcfiihrung nach 
cincm Fiihrungsfahrzeug ausfiihrbar ist, 

wobci jederzeit einc durch einen EingritT des Fan- 20 
rers iniliiertc manuellc Steuerung priorisierl ist, 

- und auswahlen, 

- welche der Parameter fur die Entscheidung au- 
tomatische oder manuellc Folgcfiihrung, insbe- 
sondere S laufolgefuhrung, zugrunde zu legen sind 25 

- und die, wenn die automatische Folgefuhrung, 
insbesondere Siaufolgcfuhrung, ausgefiihrt wird 
die Stcuerungs- und Regelalgorithmen und -para- 
meter fur die automatische Fahr-. Brems- und 
Lenkungsrcgelung auswahlen. 30 

2. System zur automatischen Folgefuhrung, insbeson- 
dere Staufolgefuhrung, nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswahl- und Entscheidungs- 
miuel auBerdem eine automatische Anpassung der aus- 
gewahlten Parameter an die ermittelten Bedingungen 35 
vornehmen. 

3. System zur automatischen Folgefuhrung, insbeson- 
dere Staufolgefuhrung, nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass auBerdem eine Fahrertyp- 
erkennungseinheit vorgesehcn ist und dass die Aus- 40 
wahl- und Entscheidungsmittel auBerdem eine automa- 
usche Anpassung der ausgewahlten Parameter und 
Sollwerte an einen von der Fahrertyperkennungsein- 
heit erkannten Fahrerlyp vornehmen. 

4. System zur automatischen Folgefuhrung, insbeson- 45 
dere Staufolgefuhrung, nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
-wahl- und Entscheidungsmittel die automatische Fol- 
gefuhrung, insbesondere Staufolgefuhrung, nur ein- 

schalten, wenn die Umgebungsbilderfassungseinheit 50 
die markierte Fahrspur erkannt und erfaBt hat, dass das 
, Fiihrungsfahrzeug innerhalb der erfaBten markierten 
Fahrspur fahrt. 

5. System zur automatischen Folgefuhrung, insbeson- 
dere Staufolgefuhrung, nach einem der vorangehenden 55 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
wahl- und Entscheidungsmittel auBerdem die automa- 
tische Folgefuhrung, insbesondere Staufolgefuhrung, 
nur einschalten, wenn das Fiihrungsfahrzeug unterhalb 
eincr bestimmten Grenzgeschwindigkeit fahrt. 60 

6. System zur automatischen Folgefuhrung, insbeson- 
dere Staufolgefuhrung, nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
wahl- und Entscheidungsmittel auBerdem die automa- 
tischc Folgcfiihrung, insbesondere Staufolgefuhrung, 65 
nur einschalten, wenn der eigene Fahrer nach einem 
Halt und Wiederanfahren das System aktiviert. 

7. System zur automatischen Folgefuhrung, insbeson- 



dere Staufolgefuhrung, nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
wahl- und Entscheidungsmittel die automatische Fol- 
gefuhrung, insbesondere Staufolgefuhrung, ahschalten, 
wenn das Fiihrungsfahrzeug die markierte Fahrspur 
verlaBt und kein ncucs Fiihrungsfahrzeug erkannt wird 
odcr schncller als cine bestimmtc Grenzgeschwindig- 
keit fahrt. 

8. System zur automatischen Folgefuhrung, insbeson- 
dere Staufolgefuhrung, nach cincm der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
wahl- und Entscheidungsmittel die automatischc Fol- 
gcfiihrung, insbesondere Staufolgefuhrung, abschalten, 
wenn der eigene Fahrcr einen Lcnkeingriff iibcr ein bc- 
stimmtcs Lcnkmomenl und/odcr iibcr einen bestimm- 
ten Lcnkwinkel hinaus vornimmt. 

9. System zur automatischen Folgefuhrung, insbeson- 
dere Staufolgefuhrung, nach cincm der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
wahl- und Entscheidungsmittel die automatische Fol- 
gefuhrung, insbesondere Staufolgefuhrung, abschaltcn, 
wenn der eigene Fahrer einen FahrpedaleingrirT vor- 
nimmt. 

10. System zur automatischen Folgefuhrung, insbe- 
sondere Staufolgefuhrung, nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswahl- und Entscheidungsmittel die automatische 
Folgefuhrung, insbesondere Staufiolge fiihrung, ab- 
schallen. wenn der eigene Fahrer dieselben zwar akti- 
viert hat, aber die Einschaltbedingungen nicht erfullt 
sind. 

11. System zur automatischen Folgefuhrung, insbe- 
sondere Staufolgefuhrung, nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswahl- und Entscheidungsmittel die automatische 
Folgefuhrung, insbesondere Staufolgefuhrung, auf eine 
entsprechende manuelle Eingabe des eigenen Fahrers 
abschalten. 

12. System zur automatischen Folgefuhrung, insbe- 
sondere Staufolgefuhrung, nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswahl- und Entscheidungsmittel die automatische 
Folgefuhrung, insbesondere Staufolgefuhrung, ab- 
schalten. wenn die Umgebungsbilderfassungseinheit 
erfasst hat, dass die Fahrspurmarkierung fehlt oder aus- 
setzt. 

13. System zur automatischen Folgefuhrung, insbe- 
sondere Staufolgefuhrung, nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
jedem Abschalten der automatischen Folgefuhrung, 
insbesondere Staufolgefuhrung, ein entsprechendes 
Wamsignal fur den Fahrer erzeugt wird. 

14. System zur automatischen Folgefuhrung, insbe- 
sondere Staufolgefuhrung, nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abstands- und Relativgeschwindigkeitserfassungsein- 
heil ein Radarsystem aufweist. 

15. System zur automatischen Folgcfiihrung, insbe- 
sondere Staufolgefuhrung. nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Umgebungserfassungseinheit mil Radar-(Radio Detec- 
tion and Ranging) und/oder Lidar-(Light Detection and 
Ranging)Strahlung arbeitet. 

Hicrzu 2 Scitc(n) Zcichnungcn 
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